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Директивным письмом организации от 30 сентября 1977 г. № 017-107/к/783 срок 
действия установлен с 1 июля 1978 г. до 1 июля 19 8 3 -г > - ^ 

Настоящий стандарт устанавливает для пружин общего назначения методику расчета, нор- 
мы проектирования и технические требования к изготовлению, не отраженные в конструкторе- 


^эяооа 




1. КЛАССИФИКАЦИЯ 


1.1. Пружины, рассматриваемые в настоящем отраслевом стандарте, подразделяются: 
по конструкции - на винтовые (цилиндрические, конические), тарельчатые, спиральные, 
пластинчатые; 

по характеру приложения нагрузки - на пружины сжатия, растяжения, кручения (винтовые, 
спиральные, заводные и др.) и изгиба (типа контактных); 
по условиям работы - на 2 класса. 

"^1.2. Класс 1 - пружины циклического на^ужения с неограниченной выносливостью, вы- 
держивающие до разрушения не менее 5 * 10^ циклов нагружения. 

рекомендуется для применения в храповых механизмах шаговых двигателей (пульсмото- 
ров), кулачковых фиксаторах, контактных приспособлениях и т, п. механизмах. 

1.3. Класс П - пружины циклического нагружения ограниченной выносливости, вьшержи- 
ваюшие (до разрушения) не менее 10^ циклов нагружения, и пружины статического нагруже- 


ния. 


Рекомендуется для защелок, стопоров, ручных приводов, пружинных рычагов, крышек, 
дверок и т. п. устройств. 

1.4. Винтовые пружины сжатия и растяжения подразделяются на 2 группы по точности 
изготовления: 

группа 1 - для тарированных по усилию и для нерегулируемых (или регулируемых в ог- 
раниченных пределах) пружин, к точности которых предъявляются повышенные требования; 

группа 2 — для остальных пружин. 


2. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

2.1. В настоящем разделе приведены основные условные обозначения, применяемые в 
формулах для расчета пружин. 

Значения всех остальных обозначений приведены непосредственно в тексте стандарта. 

Для параметров пружин установлены следующие условные обозначенид: 

высота (длина) пружины в свободном состоянии - Н , мм; 

высота (длина) пружины в свободном состоянии между зацепами - Н , мм; 


Издание официальное ^ Перепечатка воспрещена 


~С«аадарт распространяется на изделия, ТЗ на разработку 
кото^ш: утверждены до 01. 04.93, Для иадедиі^, ТЗ на разработку 
которых утверждены после 01.04.93, лряьвѳнять ГОСТ 13766-86 + 
ГОСТ 13766-86, ГОСТ 13770-86 ♦ ГХТ 13772-66. 


3. МАТЕРИАЛЫ И ПОКРЫТИЯ 


3.1. Основные материалы и марки пружинной стали, их характеристики с механическими 

свойствами, ѵппріиокли г............. — ~ і 

М(Г^ерГГвлы-замеіттелн по мехаслческим свойствам яслжшл Гп.іть Г, лижи к основіімм ^ напряжения 


яЫбі^ва'іься из поро'іия расиіешеііпых к примгчісішю материалов. 


іриведены в 


З.Э. Рас ч етные значенн а ипсмоцнппп-с-ппту^^-ппат»»» г%вог...«..^ — прОВОЛО- 

З.з.а. для пружин. подвергн;^ьрс термической ^ диа- 

бработке. выбирается по 'ѲСТ-4-Р0г05’Ь0аЦ 

-мі II ічіі іерн ылві п ишавы; Нри'меш^ёмые оез металлических пок рытий, указа нц^ в табл. 4. 


3.5, Для зашиты пружин необходимо применять цинковое, кадмиевое, никелевое, 
окисное и серебряное покрытия. Выбор покрыта поизводи гь в соответствии с 
ѲСТФР-ОгвІЧгОѲѲ- йЛ^І^. 


а и наэна- 
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высота (длина) пружины под нагрузкой *" Н^і мм; 
деформация (прогиб) пружины осевая — Р^^ « ?2 • 
деформация тарельчатой пружины максимальная 
деформация пружины угловая - У* 2* ^3* 

диаметр проволоки или прутка — ^ , мм; 

диііметр пружины наружный — О , мм; 
диаметр пружины внутренний — ® ч » 

диаметр пружины средний - О , мкГ; ^ 

диаметр конической пружины наружный малый - В , мм; 
диаметр контрольного стержня — I) » мм; 
диаметр контрольной гильзы - В , мм; 
длина развернутой пружины — Ь , мм; 

длина пластинчатой пружины в свободном состоянии - Ь , мм; 
зазор между концом опорного витка и соседним рабочим витком — Д. , мм; 
момент силы - ^2' ^3’ 

иішекп пружины - іЗ; 

коэффициент поправочный - К, 2 

напряжение касательное при кручении - ІГ V < 2’ ^ кгс/мм ; 
напігажение нормальное при изгибе ^ 2* (р 3' • 

сила пружины осевая - Р^, Р^. Рд> КГ'с; 
предварительное напряжение - ^ , кгс/мм^; 
сила межвиткового давления — Р , кгс; 
то;шшна (высота) сечения — 3 , мм; 
толщина конца опорного витка - 8 , мм; 

угол между зацепами пружины кручения в свободном состоянии - X • град; 
угол между зацепами пружины кручения под нагрузкой ~ Х' у аС 2 ’ сХ/ э* 
число рабочих витков или тарельчатых пружин в пакете - П ; 

число витков полное или число витков спиральной пружины в свободном состоянии - П ; 
шаг пружины - ”Ь , мм; 

ширина опорной плоскости тарельчатой пружины -Ь , мм. 


Примечания: 

1. К и — поправочные коэффициенты, учитывающие форму сечения и кривизну витка. 

2. Обозначения параметров Н, Р» ^М, , Р, X/ с индексом 1 применяются 

для указания величин, соответствующих предварительной деформации, с индексом 2 - рабочей 
деформации и с индексом 3 - максимальной аефо{Ж4ации пружины. 


3. МАТЕРИАЛЫ И ПОКРЫТИЯ 

3.1. Основные материалы и марки пружинной стали, их харакгерігстпки с механическими 
свойствами, условиями применения указаны в табл. 1. 

3.2. Значения временного сопротивления разрыву при растяжении и расчетные напряжения 
для проволоки/Д и^И’ классов по ГОСТ ѲЗвѲ— 75 в зависимости от ее диаметра приведены в 
табл. 2. 

3.3. Расчетные значения временного сопротивления разрыву при растяжении для проволо- 
ки из материалов марок 12Х18Н10Т ТУ 3-1002-77 и Бр. КМЦЭ-1 ГОСТ 5222-72 диа- 
метром от 0,2 до 10,0 мм приведены в табл. 3. 

3.4 . Матери алы и сплавы, применяемые без х<еталличѳских покр ытий, указаны в табл. 4. 

I о г; п .г ^ и наэна- 

. 3.0. Для защиты пружин необходимо прішенять цинковое, кпдмпеьоѳ, никелевое, 

окисное и серебряное покрытия. Выбор покрьттм поизводи гь в соответствии с 

I ѲСТ41=-07Ѳ1г4,0ѲѲ- (Э* 
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гих проволоч- 
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в табл. 2. 
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Примечания: 

1. Допускаемое (макскмальное рабочее) напряжение на кручение іфи расчете пружин 

сжатия и растяжения находят из отношения = 5^ л 0.8 и выбирают по данной 

таблице в зависимости от характера нагрузки. ' 

2. Расчетные звачешш для проволоки и лент из Бр. КМиЗ-1, Бр. Б2* 

Бр. ОФ6,5-ОД5, а также для лент из стали марок 7СЮ2ХА, 60С2А и У8А соответствуют 
твердому иагартованному материалу. ^ 

3. Для пружин, рвботаюшвх в агрессивных средах или при температуре свыше 350 С, 
допускается применять марки материалов, предусмотренные перечнем разрешенных к примене- 
нию материалов и не включенные в настоящий стандарт. 

Таблица2 


Значения временного сопротивления разрыву и расчетные значения К. 
в зависимости от диаметра проволоки 


Диаметр 
проволоки 
1 . мм 

! ^юменное 
' сопротивление 
разрыву ^ ^ 

кгс/мм^ 

Наибольшее рабочее напряжение 
для пружин, кгс/мм^ 

Предельное (испыта- 
тельное) напряжение, 
кгс/мм'^ 

; 1 группы 

11 группы 



ШЯШВВШШЕШШ 

1 Классы проволоки по ГСЮТ Ѳ389-75 

1 

Я'Д 

п 


1 

я-д 

1 

МЛ 

0,2; 0,25; 
0,3 

275 

230 

83 

6Ѳ 

124 

104 

151 

127 

0,4;. 0,5; 
0,6 

2^3 

220 

80 

66 

11Ѳ 

ѲѲ 

1 

146 

121 

0,7 

260 

78 

117 

143 

0.8 

215^ 

65 

97 

118 

0.9 

255 

77 

шш 

140 

1.0 

250 

210 

75 

63 

113 

95 

138 

116 

1,1 

245 

205 

74 

62 

110 

92 

135 

113 

1.2 

240 

200 

72 

60 

108 

90 

132 . 

110 

1.6 

220 

190 

66 

57 

9» 

86 

121 ' 

105 

1.8 

210 

180 

63 

54 

Ѳ5 

81 

116 

99 

2,0 

205 

180 ; 

62 1 

54 

Ѳ2' 

81 

ІВШІ 

99 

2,5 

185 

1 

165 

56 

50 

83 

74 

ІКЕЯІ 


2,8 

180 

54 

81 

ѲѲ 

Ѳ1 

3.0 

175 

53 

79 


96 


3.3 

170 

155 

51 

47 

77 

70 

93 

85 

4,0 

165 

150 

50 

45 

74 

68 

91 

83 
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У 


Продолжение табл. 2 


Диаметр 

проволоки 

мм 

Временное сопро- 
тивление разры- 

& кге/мм^ 

Наибольшее рабочее напряжение для 
орукши. кге/мм^ 

Предельное (испы- 
тательное) напря- 
жение, кгс/мм^ 

1 группы 

И группы 

0,30 ёі 

ЕИШЕМ 

ШШЗПШШМ 

Классы проволоки по ГОСТ 93ѲѲ—75 

1 


1 


1 

ИХ 

1 

ХИ 

5.0 

150 

140 

45 

42 

68 

63 

83 

77 


Примечание. Величины ^ ^ и ^ , приведенные в табл. 2, подсчита- 

ны по нижним пределам значений временного) сопротивлегав разрыву для каждого диаметра 
проволоки, приведенного в ГОСТ і^389— 75. 

ТаблицаЗ 


Расчетные значения временного сопротивления разрыву 
при растяжении & ( в зарисимости 
от диаметра проволоки нэ материала 
марок 12Х18Н10Т и Вр. КМцЗ-1 


Диаметр проволоки, 
а . мм 

Марки материала 

12Х18Н10Т 

Бр. КМцЗ-1 

0 ^ ^ кге/мм^ 

0.2-2.2 

180 

90 

2,5; 2,8 

85 

3,0; 3,5 

175 

4.0 

170 

4,5 

83 

5,0 

165 

6,0 

160 

7,0 

150 

8,0 

145 

9,0; 10,0 

1 ’ 

78 
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Таблица 4 


Материалы и сплавы, применяемые 
без металлических покрытий 


Метал;іы, сплавы 
и их марки 

Условия эксплуатации по 
ГОСТ 1-100?«.вв 


12Х18Н10Т 

Л, С, Ж, ож- 


Бр. КМиЗ-1 

. Л, С, Ж, /-<р 


Примечания: 

1. Бронзу Бр. КМиЗ-1 при эксплуатации в - ер е диих и же ст ки х условиях необходимо пасси- 
ровать. ^-^3 

2. Нержавеющие стали для мю гткпх и оче. і ш жесіішл условий эксплуатации необходимо 
электрополировать или полировать химически. 


4. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО ИЗГОТОВЛЕНИЮ 
ПРУЖИН, НЕ ОТРАЖЕННЫЕ В КОНСТРУКТОРСКОМ ДОКУМЕНТ 


4.1. Пружины изготавливаются бѳэоправочным методом на специальных пружинонавивоч- 
ных автоматах. 

Допускается изготовление спиралей пружин на токарных станках с іюследующей резкой их 
на заготовки. 

4.2. Пружины растяжения с межвитховым давлением (Р ) навивают так, чтобы витки ^со- 
прикасаясь, создавали необходимое предварительное напряжение Р^ ^ 0,ЗР^. 

Начало растяжения таких пружин происходит только тогда, когда нагрузка превысит зна- 
чение Р . 

Учившая значительные технологические трудности получения усилия Р с заданной точ- 
ностью, пружины с межвитховым давлением допускается применять лишь в тех случаях, когда 
получение требуемых конструктивных параметров не может быть обеспечено другими путями. 

Пружины растяжения без виткового давления допускается навивать с зазорами между 
витками при условии выполнения предельного отклонения на высоту пружины. 

При изготовлении пружин, подвергаемых покрытию, необходимо при определении зазора 
между витками учитывать толщину покрытия. 

4.3. При изготовлении пружин сжатия, при условии выполнения всех исполнительных раз- 
меров, указанных на рабочем чертеже, предельные отклонения на равномерность шага в сво- 
бодном состоянии « - а) должны соответствовать обязательному приложению 1. 

4.4. Поджатиѳ торцовых витков заготовки пружину сжатия производить прп ногрево кон-— 

ИОВ чэоготоргоі до томперо тур ц в и нт е р вале 700-800 С. кс ~ 

4.5. Шлифование торцов пружин сжатия, указанное на рабочем чертеже, производить до 
отпуска в соответствии с черт, 1, на котором приведено изображение торцовой части пружи- 
ны формы 2 (табл. Ѳ). 

Угол обработки опорного торца пружин сжатия должен находиться в пределах 
270+25 С (см. черт. 1), 

^ 













АнтикоррюзионЕме покрытая пружин в зависимости от их 
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Саш/шфобаниая часть 
нврадочвга Витка 


Иерабочаи биток / 
ЗйштрихаВан 

Ш/ШФоЬанная поберх- 
ность ЗаштримоВана 


ІордоВыд срез гух 
ІК0И9Ц Витка) 


Черт. 1 

^^ ^>4.6, Отклонение от перпендикулярности шлифованных опорных пружины сжатия к 
пружины (черт. 2) должно быть не более величин, укаэавяых в табл. в. 
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Черт. 2 


Таблица 6 


мм 

Н 

о 

Допускаемое отклонение 

Группа точности 

1 

2 

100 

2 

4 


Допускаемые отклонения от пѳрлендикулярнюсти для пружин высотой, отличной от 100 мм, 
первой группы точности рассчитывают по формуле 


Н • 2 
о 

100 ' 


( 1 ) 


для пружин 2*-й і'рупаы точности - по формуле 


Н • 4 
о 

100 


( 2 ) 


Допускается для пружин длиной более трех диаметров определение отклонения от перпен- 
дикулярности указывать в чертеже для части длины пружины, но не меньшей 31)« 

4^7. Отгибку зацепов пружин производить после первого отпуска, после отгибки произ«<' 
вести вторичный отііусіі;. Предельные отклонения плоскости зацепа от оси пружины выполнять 
в соответствии с обязательным приложением 1. 

При заводке зацепа формы Іа (черт. 10) в центр пружины радиус гибки должен 

быть не менее диаметра проволоки 4 к не более величины 
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Разворот плоскостей эааепов или отклонение от перпендикулярности развернутых зацепов 
не должно превышать; ^ 

для пружин диаметром до 10 мм - 25 , ^ 
для пружин диаметром свыше 10 мм - 15 . 

У пружин растяжения допускается смещение зацепа за пределы о^раэ^ощей пружины не 
более диаметра проволоки й (черт. 3). 



Черт. 3 

4.8. Ддя пружин растяжения размер зазора Ъ между концом запепа к пружиной 
(черт. 4) должен быть не менее 1/3 от ее наружв(нч> диаметра О , а предельное отклоне- 
ние па размер должно быть ве более; 

^50% для размера до 1 мм; 

+0,5 мм для размера свыше 1 мм. 



Черт. 4 
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4.Ѳ. Предельное отклонение на размер конца пружины кручения должно быть проставлено 
ие чертеже (черт, 5). ' . 



Черт. 5 


4.10. У пружин сжатия или растяжения допуск на величину рабочей нагрузки Р, при за- 
данной высоте Н. принимается: 

^ 1 20%Р^ - дня пружин группы 2, иаготовляѳмых из проволоки диаметром (1 > 0,5 мм; 

^ *25%Р^ - для пружин группы 2, иаго'говляемых из проволоки диаметром <І ^ 0,5 мм; 

^15%Р^ - для пружин группы 1, величина усилия которых может регулироваться при сбор- 
ке и испытании механизма;, 

@ І10%Р^ - для нерегулируемых или труднорегулируемых пружин группы 1. 

Примечание. Для особо ответственных пружин 2-4 группы (пружины уравновеши- 
ваюшах механизмов) допуск на величину нагрузок предварительвоЙ Р и рабочей Р.. принима- 
ют + 10%. ^ ^ 


4.11. У пружин кручения допуск на величину рабочего момента при заданном уі'ле закру- 
чивания принимается: 

^ 15%М- - для пружин группы 1; ^ ^ 

*^120%М^- для пружин группы 2. Р У. ^У. ^ 

4.12. “Термическую обработ^^і^^ин^роиаводить согласно требованиям ^ , ^ -,' 03.^ '- 

ОСТ 4 ГО. 004. 001. Отпуск прулЭн^ отношением высоты к диакіѳтру В более 5 про- ^ 
изводить вместе с направляющими стержнями для фиксации пружин по диаметру. 

Если обозначение твераостн не указано в чертеже, то твердость поверхности пружины 
должна соответствовать твердости исходного материала. 

4.13. Покрытие пружин производить согласно техническим требованиям рабочего чертежа 
и ОСТ4 ГО.054.076. 

4.14. Стабилизацию всех пружин, изготовленных предприятием, производить согласно тех- 
ническим требованиям ОСТ 

Допускается статический метод ста<жМіэышиМ^г^не^ливав^) поводитъ аналогично цик- 
лическому методу стабилизации (тренировке) путем расТ5икения пружины до величины высоты 
пружины под нагрузкой Н^. 

Статическая стабилизация пружин кручения осушествляется п^ем закручивавши на угол ^ 
и вьшержки в течение 24 ч при температуре в интервале 18-35 С. 

Если в технических требованиях рабочего чертежа приведено указание 'Стабилизацию не 
ироиэвоаитьц пружина стабилизации не подвергается. 

V 4.15. Учитывая многочисленные факторы, влияющие на характеристики пружин (отклонения 
от номинального ^размера материала, отклонения по химическому составу и фнзико-механичес- 
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КИМ свойствам материагга, влияние термической обработки на пружину и т. д.), необходимо 
перед навивкой партии пружин изготовить нэ данш»ч> материала контрольные образцы. - К -я а - 

ПИрТИИ Т1руМ<ВЧ ирііп«>уп іі т иі і уыі і і и *■ I ІІІІДІПІ^П, пг^пм уд кпцтргчіьныу пбраяЛйУ по— 

0 нуурн^т ■ »прг. 1 «г.тр «1 П г. пттгжпаоиѵагыи ^ рпаіидііі 1/Л '^пя^ ижп.іг 

ѳ-тююиеішй. 

4.16. В том сл^цае, если на рабочем чертеже пружины нет ни диаграммы, ни указания о 

величинах Н^,; Р» или ^ , пружина стабилизации не подвергвется. 

3 О о 

5. ВИНТОВЫЕ иИЛИІЩРИЧЕСКИЕ ПРУЖИНЫ 

0,1. Общие указания по іі^зоектированвю. Основные положения 

5.1.1. Предельные отклонения на геометрические размеры винтовых пружин приведены в 
обязательном приложении 1. 

5.1.2. Индекс пружины С (отношение среднего диаметра пружины х диаметру проволоки 
<І ) определяется по формуле 

л В - а - (4> 

о « ^-2 — - — 2 — . 

Діія пружин сжатия, растяжения и кручения: величину индекса пружины С в зависимости 
от лиаметрл проволоки д выбиракут в пределах, указанных в табл. 7, 


Таблица 7 


Вид 

пружины 

Индекс пружины С 

Диаметр проволоки (1 , мм 

До 

0,4 вил. 

Св. 0,4 
до 1,0 вкл. 

Св. 1,0 
до 2,5 вкл. 

Св. 2,5 
до в,0 вкл. 

Св. 6,0 
до 14,0 вкл. 

Сжатия и рас- 
тяжения 

8-16 

Ѳ.3-12,5 

5-10 

4-10 

4-8 

Кручения 

4-16 

4,0-12.5 

4-10. 

4-8 


Умѳныііенне индекса С связано с концентрацией напряжений на внутренних волокнах витка 
и уху/(шониѳм условий изготовления пружиц. 

5.1.3. Иружиііы сжатия и растяжения прѳдназиачаются для восприятия продольно-осевого 
усилия. При этом их витки работают в основном на'кручѳние. 

5.1.4. Пружины сжатия при определенных соотношениях относительного ш^^иба (отноше- 

иия осевой деформштни пружины к высоте пружины в свободном состоянии - иущекса 

(отношоііия высоты пружины в свободном состч:>яняя Н к ее среднему диаметру 0^ ) 
могут терять устойчивость в результате действия продольного нагиба (выпучивания). 

Для пружин форм 1, 16, 1в (табл. Ѳ) величина ^ 3, 

Для пружин фсі^ім 2, 2а, 26 (табл. 9) с торцами, опираюшимися на плоские взаимно па- 
раллельные гіовеігхжтсги, п{>и осевом приложении нагруэхн, величина С., определяется по гра- 
фику (черт. в). ^ 

Как пилне из графика, при ^ 5,2 іютѳря усто№ивосгн исключается. 

ПЛ.бі Допускается увеличение значений против П|Чіведевных в п. 5.1.4 при установ- 
ке пружины в нлпрапляюшей гильзе или на стержне. При этом диаметр гшіьэы рекомендуется 
брать равным 1,03-1,05 от наружного диаметра пружины, а диаметр стержня - 0,95-0,97 
от внутреннего диаметра пружины. Для диаметров пружвв менее 8 мм - соответственно 
І.ОѲ-1, ю н 0,9Г)-.0,П2. 

















нігаеские требовшшя настоящего стандарта. _о ПСГ4 ГО. 070.014 и 

і Пример записи: 'Остальные технические требования по ооіч^^и. . 

0СТ4 го.838.200'. 
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5.1.6. Учитывая, что при установке пружины на стержне или гильзе выпучивание вызы» 
вает трение пружи^іы о направляющие поверхности и, следовательно, приводит к заметному 
возрастанию нагрузки, рекомендуется, в случае если параметры пружины лежат в зоне потери 
устойчивости, делать ее составной, разделенной шайбами или кольцами, сіюльзяшими в направ- 
ляющих. 

5.1.7. Пружины кручения предназначаются для восприятия нагрузки, сводящейся к паре 
сил, действующей в плоскости, перпендикулярной оси пружины. Піж этом ее витки в основном 
работают на изгиб. 

Высота пружин кручения определяется диаметром, а проволоки числом витков и зазором 
между витками, который должен быть не менее 0,3 мм. 

5.1.8. Пружины кручения, іюмимо расчетов на прочность и передаваемый момент, следует 

проверить на устоі^чивость, т. е. отсутствие изгиба оси пружины. При этом максимальный угол 
закручивания в зависимости от числа рабочих витков Д не должен превышать значе- 

ний, указанных в табл. 8. 


Таблица Ѳ 


п 

ИШЕЭЭІІ 

П 

шшш 

П 

,град 

1 

123 

11 

224 

21 

263 

2 

146 

12 

229 

22 

267 

3 

162 

13 

234 

23 

270 
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Прооолхепке табл. 6 


п 

трал 

П 

^град 

п 

вина 

4 

176 

14 

238 

24 

272 

6 

184 

15 

242 

25 

275 

6 

1ѲЗ 

16 

246 

26 

278 

7 

201 

17 

250 

— 27 

281 

8 

207 

18 

254 

28 

283 

9 

213 

19 

257 

29 

286 

10 

219 

20 

260 

30 

289 


5.2> Форма концов пружин 


5.2.1. Форма концов винтовых пружин определяется конструкцией пружинного уела и мч> 
назначением. 

5.2.2. Для пружин сжатия форму концов выбирают в соответствви с тебя. Ѳ. Из приведен- 
ных предпочтительна фо|»4а 2« обеспечивающая наилучшие условия прилегания торца к опорной 
плоскости. 

5.2.3. Примеры конструкторского оформления зацепов пружин растяжения приведены на 
черт. 7-10. 

Для ответственных сильно напряженных пружин применяют зацепы с коническим переходом 
(черт. &а), закладные зацепы с конической заделкой (черт. 06) к крепления с помощью ввѳрт- 
ных винтовых пробок с крючками (черт. Ѳв). 

Наиболее совершенным является крепление с пом<хцыо ввертных винтовых пробок с крюч- 
ками (черт. Ѳг). Это крепление применяют для оружии с диаметром проволоки свыше 5 мм. 
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Черт. 8 



а 



6 



Черт, 9 
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Форма 1 Форма Іа 

Черт. ІО 

5.2.4. Несущая способность пружин с эаиѳлами форм 1 и Іа, определенная по размерам 
рабочей части, не может быть полностью использована из-за концѳнтраиии напряжений в за- 
цепе. 

Уменьшение напряжений в зацепе может быть достигнуто увеличением радиуса перегиба 
(см. черт. 10,фо|№іы 1 и Іа) и уменьшением диаметра А'] (см, черт. 7). 

Поверочный расчет напряжений в зацепах приведен в рекомендуемом приложении 2. 

При расчете пружин без заиепа следует учитывать число нерабочих витков (1,5-2. 5), 
необходимых для крепления пружины. 

5.2.5. У пружин кручения концы проволоки загибают в зависимости от способа передачи 
крутящего момента. 

Примеры конструкторского оформления концов пружин кручения припедемы черт. 11-14. 



Пружины сжаткя 
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Проаолжекиѳ 
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Пружины растяжения 


Форма 

заце- 


Иэображениѳ 


Конструктив- 
ные особѳннос- 


Гѳометрическне 

оараіиетры 


Количество 

рабочих 



Зацепы распо- 
ложены в од- 
ной плоскости 
и открыты с 
одной стороны 


Зацепы распо- 
ложены в од- 
ной плоскости 
и открыты с 
противополож- 
ных сторон 


Н„- <п + 1 М 
н*-(п+1)а+2ь 
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Продолжение табл. 10 


Форма 


Изображение 


Конструктив- Геометрические Количество 
ныѳ особенное— параметры рабочих 



Зацепы распо- 
ложены 
углом ѲО 


(п + 1 )а 
Н^в(п+1 )<!'*' 2І1 



Зацепы распо- 
ложены п^ 
углом ѲО 


4,75 
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Прололжевие табіп. 10 


Форма 

ааце— 


Изображение 


Конструктив- 
ные особешюо- 


Геометрическне 

параметры 


Количество 

рабочих 

витков 



Зацепы располо- Н^(п + 1 )Й 
жены в оцвой 

плоскости йот- оГ'® ^ 


плоскости и от- 
крыты с одной 
стороны 








ОСТ4 ГО.83Ѳ.200 


Стр. 33 

Редакция 1-77 


Продолжение табл. 10 
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Прооолженве табл. 10 


Форма 

заце- 

па 


Изображение 


Конструктив» 
ные особеннос- 
ти 


Геометріпескве 

параметры 


Количество 

рабочих 

аитков 


Іа 



Зацепы распо- 
ложены в од- 
ной плоскости 
в открыты о 
противополож- 
ных сторон 


н^»(п 1 )а 
н^-(п + 1 )а+2ь1 


4,5 



ін 

^^МмііііііЯ 

МЦІІ 

№ 



ВидД 


Вид В 


Іг 

вЯ 
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фО|ЖШ 

заце- 

па 


Изображение 


Продолжение табл. 10 


Конструктив- 
ные особеннос- 
I ти 


Геометрические 

параметры 


Количество 

рабочих 

витков 
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5.3. Расчет цилиндрических винтовых пружин. Общие указания 

5.3.1. Расчет пружин из проволоки круглого сечения дается по формулам для статичес- 
кого нагружения, исходя из наибольшей нагрузки или деформащии. 

5.3.2. Расчет обеспечивает практически достаточную точность резуш>тата при углах под'ы* 
ѳыа винтовой линии, не превышакхиих 12 , так как; 

расчетные формулы не учитывают напряжений от нагиба, что при болыинх углах подъема 
связано со значительным расхождением расчетных и фактических параметров пружины; 

при больших углах подъема возрастают остаточные деформации (осаака) пружины в ре- 
зультате постепенного снижения упругих свойств материала ^рѳлаксаішя). 

Как правило, углы подъема для пружин сжатия следует выбирать в іцюпелах 6—10 . 
Сжатие пр^нны до полного соприкосновения витков возможно при углах подъема, не превы- 
шающих Ѳ . 

5.3.3. Схема работы пружин сжатия и растяжения в зависимости от нагрузки приведена 
на черт. 15 и 16. 
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5.4. Графическое определение основных параметров витховых цилиндрических пружин 

5.4.1. Графики, приведенные на черт. 17-22. построены для винтовых цилиндрических 
пружин из проволоки круглого сечения диаметром от 0.2 до в, О мм и отражают зависимость 
между следуххцкми основными параметрами: 

для пружин сжатия и растяжения — ^ 2 * ^ черт. 17-19), 

для пружин ц>учевня — ЬІ2 * О» А* ^2'^ черт. 20-22). 

Это позволяет, в заыісимости от характера задачи, по двум заданным параметрам опреде- 
лять без дополнительных расчетов любые другие иэ числа приведенных на соответствующих 
графиках. 

Определение тех же параметров расчетным путем по формулбім приведены в подразделе 

5.5. 

5.4.2. І^афики построены применительно к пружинам И класса (см. п. 1.3) из стальной 
проволоки 1 класса п^|Х)СТ Ѳ38Ѳ-75 - при диаметрах проволоки от 0,2 до 5,0 мм и прово- 
локи из стали марки «ЬхФА по ГОСТ 14963-^^- при диаметрах проволоки от 5,5 до 

8,0 мм. ® ТО& 

5.4.3. Графическое определение параметров пружин 1 класса на указанной выше проволо- 
ки производится по заданной нагрузке, увеличенной в 1,5 раза: 


граф - 1*5^2 

(5) 

граф - І.бМ^ задан. 

(6) 


5.4.4. Графическое определение параметров пружин, иаготовішѳмых из других материалов, 


М 


- для 


производится по заданной нагрузке Р. задан., умноженной на отношение 

пружин и класса и 1,5 - для пружин І класса, 

О V 

где - временное оолротивпѳниѳ разрыву при растяжении для проволоки соответствующе- 

го диаметра (п. 5.4.2) 

- временное сопротивление разрыву при растяжении для проволоки иэ заданного 
материала по табл. 1. 
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График зависимости осевого перемещения одного 
от наружного диаметра пружины ^ и диаметра проволоки 
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График зависимости наибольшего рабочего угла закручивания 
одного витка <82 от внутреннего диаметра пружин Ь-|и диаметра 
проволоки <1 для стальных пружин кручения 11 класса 


Кз.гра д ^ ^ 

35 


5 В7&510 І5 го 30 40 $0 



і (5 2 3 4 5 6Т80Ю № Ю 30 ^0 50 Ы Цмм 


Черт. 21 


График зависимости жесткости витка от внутреннего диам< 
н диакіѳтра проволоки й для стальных пружин кручения 

іі=о,г-ит 

г 3 4 5 6 7 а 9 ю і$,кгс- мм/град 
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5.5. Расчетные формулы для винтовых цилиндрических пружин 


5.5.1. Ск:новные параметры винтовых цилиндрических пружин находят с помощью графиков 
(см. черт, 17-22). 

Расчеты пружин из проволоки диаметром менее 0,2 и более 8,0 мм производят по форму- 
лам настоящего подраздела. 

Проверочные расчеты для определения допустимых усилий и деформаций по геометрическим 
размерам пружин сжатия и растяжения производят по формулам ( 7 ) — ( 19). 

5.5. 1.1. Наибольшую рабочую нагрузку кгс, для пружин сжатия и растяжения опреде- 
ляют по формуле 


0,392 




(7 ) 


5.5. 1.2. Начальную рабочую нагрузку кгс, для пружин сжатия и растяжения опреде- 
ляют по формуле 

Р^ “ (0,3 ...О.в)?^. ( 8)- 


5.5. 1.3. Предельную (испытательную) нагрузку Р^, кгс, для пружин сжатия и растяжения 
определяют по Формуле 


Рд ". (1,1 ...1.25)Р2. 


( Ѳ) 


5.5. ^.4. Жесткость пружины 2 , кгс/мм, для пружин сжатия и растяжения определяют по 
формуле 

пл^ Рг. Ро “ Рі 

2 “ 5 - “ п ^ -г^ . (10) 


ВТ>1п 


2 ^2 ~ ^1 


5.5. 1.5. Нагрузку пружины , кгс, при дефо]жіации Р. ,для пружин сжатия определя- 
ют по формуле 


ѲС^п 


\/ Ч ■ о^З_ "І 

для пружин растяжения — по формуле 

Ой* 


Рд - Р + =5 


Р 


і* 


( 11 ) 


( 12 ) 


5.5, 1.6. Шаг пружины 'Ь , мм, для пружин сжатия определяют по формуле 

■Ь ^ 4 + *^з 


аз) 


5. 5. 1.7. Высоту пружины , мм, под действием нагрузки В для пружин сжатия опре- 
деляют по формуле 


Н. 


«о - 


(14) 
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где Р, 


рі -Рі 


— 2- 

для пружин растяжения - по форіиулѳ 

5.5. 1.8. Испытательную нагрузку пружин сжатия проверяют по формуле 

Рз-аш^-Нз) 


(15) 


(16) 


(17) 


для пружин растяжения - по формуле 

Рз - а(Нз - н;). 

5.5. 1.Ѳ. Наибольшее напряжение пружин сжатия и растяжения определяют по формуле 


(18 ) 


г, - 2.55 


(ІѲ) 


5.5.2. Ойдиѳ расчеты для определения параметров пружин сжатия и растяжения по задан- 
ным нагрузкам проиэвохшт по формулам (20) - (32). 

5. 5. 2.1. Диаметр проволоки (расчетный) ^ , мм, для пружин сжатия и растяжения рас-* 
считывают по формуле 


- 1,6 У 


^кр 


( 20 ) 


5.5. 2.2. Индекс пружины С для пружин сжатия и растяжения рассчитывают по формуле (4) 

О, 


В - а 


(см. табл. 7) 


5*5. 2.3. Наружный диаметр пружины В , мм, для пружин сжатия и растяжения рассчи- 
тывают по формуле 


О * + 2а. 


( 21 ) 


5.5. 2.4. Внутренний диаметр пружины мм, для пружин сжатия и растяжения рассчи- 
тывают по формуле 

в.| « В -* га. (22) 

Примечание. Один из Диаметров определяется конструктивно, другой — по форму- 
ле. 

5.5. 2. 5. Средний диаметр пружины В^^мм, для пружин сжатия и растяжения рассчиты- 
вают по формуле 


в^ я В - а « в.^ + а. 


(23) 
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5. 5. 2. 6. Межвитковое давление Р , кгс, діш пружин растяжения рассчитывают ао формуле 

н 


Р » (0,25 ... 0,3)Р«. 
н о 


(24) 


5. 5. 2. 7. Осевое перемешенне (ход) одного ватха , мм, поп аеШстввеи вагруэкн 

для пружин сжатия рассчитывают оо формуле 


ДЛЯ пружин растяжения - по формуле 


2 Р. 


(25) 


( Рі - Р ) - Р 

Г. 2-1-4 — а. 

^ о? 2 Р . Р 


(26) 


5. 5. 2. 8. Деформацию ? , мм, при ваменешш вагруаки от Р. до Р определяют^ исходя 
иа условий работы механизма для пружин сжатая в растяжения ію фо|ж^е 


?2 - ?г. 


(27) 


5. 5. 2. 9. Число рабочих витков & для пружин сжатия и рш^тяжешш рассчитывают по фор- 
муле 


П « 


^2 " ^1 


(28) 


5.5.2.10. Полное число витков Пі И шооту пружины в свободном состоянии Н , мм, 
для пружин сжатия рассчитывают по формулам, указанным в табл. Ѳ. 

5.5.2.11. Полное число витков &1для пружин растяжения равно числу рабочих витков: 

= П . 

5.5.2.12. Высоту пружины в свободном состоянии Н , мм, (высо'^ рабочей части без 

зацепов), расстояние между ушкдмн запеіюв в свободном состояивн Н^, мм, для пружин рас- 
тяжения рассчитывают по і^рмулам табл. 10. ^ 

5.5.2.13. Угол подъема витков в свободном состоянии^, град, для пружин сжатия и 
кручения рассчитывают по фо{жіуле 

9 <29 ) 

О 

для пружин растяжения - по формуле 






(30) 


5.5.2.14. Длину развернутой проволоки Ь , мм, для пружин сжатия рассчитывают ію 
формуле 


Іі 


000 ^ ’ 


(31) 
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для пружин растяжения и кручения - ію формуле 

^--ооі7Г^2Ь,. 


(32) 


где Ьі .. длина развернутого зацепа. 

5.5.3. Расчеты для определения допустимых усилий и деформаций по геометрическим 
параметрам пружин кручения производят по формулам (33) - (38). 

5.5.3. 1. Наибольший рабочий момент М^і кгс*мм, для пружин кручения определяют по 
форяиулѳ 


м. 


. У/Д^6и 

32 К 


0. 0062 




К 


(33) 


5. 5. 3.2. Предельный (испытательный) момент, М^. хгс>мн Для пружин кручения определя- 
ют по формуле 


Мд - (1д ... 


(34) 


5. 5. 3.3. Начальный рабочий момент кгс-мм, для пружин кручения определяют по 
формуле 


- (0.3 0.8)М2- 


(35) 


5. 5. 3.4. Жесткость пружины 2 , кгс*мм/град» для пружин кручения определяют по фор- 


муле 


.г Й^Е Й^ЕООѲ^ 

^ " ТіШГ " ’зтеотіп" • 


(36) 


5.5. 3.5. Момент пружин кручения М^^. хгс-мм, при угле закручивания ^определяют 
по фо]ійиулѳ 

(37) 


5. 5. 3.6. Наибольшее напряжение Й д, хгс/мм^, для пружин кручения определяют 
формуле 


по 


бз»Ю.2— Ір- 


(38) 


5.5.4. Расчеты для определения параметров пружины кручения по заданным нагрузкам 
производят по формулам (39) - (42). 

5.5.4. 1. Диаметр проволоки (расчетный) й і для пружин кручения рассчитывают по 
формуле 


а- 


і 


32М_К. Л“ М_К 

— -2. 164 у ^ • 


те 


(зѳ) 
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5. 5. 4. 2. Индекс пружины С для пружин кручения рассчитыс^ают по формуле (4). Прини- 
маем С ^ 4. 

5. 5. 4.3. Наружный диаметр пружины В . мм, и внутренний диаметр мм, для пру- 

жин кручения рассчитывают по формулам (2і) ■ (22). 

Один из диаметров определяют конструктивао, другой — но формуле 

5 .5. 4. 4. Средний диаметр пружины О » мм, для П{^гжны кручевня рассчитывают по фор- 
муле (27). ° , 

5. 5. 4. 5. Рабочий угол закручивания определяк>г^ всходя из условий работы механизма. 

5. 5. 4. 6. Число рабочих витков пружины (после расчета уточняют в зависимости от фору- 
мы и. расположения заоепов) для пружин кручения рассчитывают по формуле 

Ф 1^3 

“ Уа - «"і “ 

5. 5. 4. 7. Шаг ненагруженной пружины % , мм, для пружин іручешш рассчитывают но 

формуле 

1 : “ <1 + (0,3 ... 0,5). (41) 


5. 5.4.8. Угол подъема витков ненагруженной пружины сО» і'РОА, для пружины кручения 
рассчитывают по формуле (29), 

5.5.4.Ѳ. Длину развёрнутой проволоки рабочей части пружины Ъ , мм, для пружин кру*^ 
чения рлссчитывают по формуле (31). I ^ 

5.5.4.10. Средний диаметр пружины после закручивания мм, для пружин кручения 
рассчитывают по формуле 



П+ П.| • 


(42) 


где « 56^^^ максимальный рабочий угол закручивания в оборотах. 

5.5.4.11. Выбор значений 0^ ^кр " ^я «в заввсн»*ости от условий работы ме- 
ханизма и материала пружины, производят по табл. 1—3. 

5.5.4. 12. Индекс пружины С ориентировочно выбирают по табл. 7 Н'уточняют при пов- 
торном расчете. 

5.5.4.13. Поправочные коэфі^иевты в формуле ( 7 ) и К в формуле (33) выбирают 
в зависимости от величины С по табл. 11. 

Значения коэффициентов вычисляют по формулам 


1 с - 1 с * 


(43) 


с - 1 


(44) 


Расс*{итывается в особых случаях, например, при использовании пружины іручеііия в 
качесюе фрикционного тормоза, в котором торможение достигают зажимом валика (оправки) 
по внутреннему диаметру закрученной пружины. 
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Таблица 11 


с 

К 

•^1 

3 

1,380 

1,580 

4 

1,250 

1,403 

5 

1 Д 90 

1,313 

6 

1,150 

1,260 

7 

1,125 

1,220 

8 

1,110 

1,190 

9 

1,093 

1,170 

10 

1,080 

1,140 

11 

1,075 

1,130 

12 

1,068 

1,120 

13 

1,063 

1,110 

14 

1,057 

1,101 

15 

1,053 

1,094 

16 ^ 

1,050 

1,090 


5.6. Примеры расчета циликарических винтовых пружин 

5.6.1. В расчетах* приведенных в настоящем разделе* величины рабочих нагрузок (сил)* 
высоты, деформации и наружного диаметра пружин приняты исходя из требований конструкции. 
Пример расчета пружины сжатия (черт. 23). 


“■ 1ІММ ; “ 2 кгс; Р^^ “ 0,7 кгс; Р « 6,5 мм, 

Р рассчитываем по формуле (27). 

Пружина П класса. 


Определяем Р 2 И Р.^ из пропорции •» ^ 




.-и—ііі Ю.— ..I. . 

К - 6.5 ' 


2 Р „ - 13 - 0,7 Р„; 


1,3 Р^ ” 13; " 10 мм; Р^ - 3,5 мм. 

Предельную (испытательную) нагрузку определяем по формуле ( 9 ) 

Рд “ 1.25-2 « 2,5 кгс. 

Свободную длину пружины определяем по форяѵіуле (14) 


Н - 11 + 10 - 21 мм. 
о 
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По условиям конструкции необходимо принятъ наружный диаметр О 
диаметр проволоки ^ можно определить или по графику (см. черт. 17) 
*= 2,5 кгс,ипи из формулы ( 7) 




I Рэ 

0392 ^^ 



6,8 мм. При этом 
й “ 0,73 мм при 


Допустимое напряжение выбирается ориентировочно по табл. 2. Предварительно можно 
принять равным 80-100 кгс/мм^ для нагрузок Р > 5 кгс при кгс/мм^. 

3. ^ 

Принимаем (І » 0,8 мм; О » 6.8 мм. 

Число рабочих витков И мож .о определить из формулы (10) 

“ " Ѳ І ПЗ - • 

Средний диаметр пружины определяют по формуле (23) 

о - 6,8 - 0,8 “ 6 мм. 
о 


Жесткость пружины определяем по формуле (1о) 


10 


0,2 кгс/мм; 


Ѳ»0,2*б^ 


Ѳ. 


ч ' ? О ' 


Крайние витки шлифованы и поджаты, поэтому полное число витков одрѳделяем по формуле 
табл. Ѳ 'і/ ШХИ. ^ 


ч 


Ѳ + 2 - 11. 


7^ 


Высоту пружины в сжатом состоянии определяем по формуле табл. 9. 


Н„ *= Н “ Ѳ-0,8 + 1.5-0, 8 - 8.4 мм. 

і5 СЖ 

Уточняем предельную нагрузку по формуле (17) 

Рд ■= 0,2(21 - 8.4) - 0,2*12,6 - 2,52 кгс. 


Действительное предельное напряжение определяем по формуле (1Ѳ) 

„ ■= 2,63 • ^ і , 


ПО табл. 11 = 1,2 при С » 7,5, 


0.8 




- 2.55 • " ев кгс/мм^. 
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Окончательные данные пружины 
<1 « 0,8 мм; ]) = 6,8 мм; Н “ 21 мм; П ® 9; 
“= 0,7 + 0,14 кгс; Р^ = + 0,4 кгс; Р 


Н 


« 0-^1 


21 - 3,5 = 17,5 мм; Н. 


11 мм; 


11 ; І 0 ^ ^ ^ 


5 кгс; 


Н = 8,5 мм; 

СМС с5 


88 кгс/мм' 


Примеры оформления чертежей пружин сжатия приведены на чертежах 23-27. 

5.6.2. Пример расчета пружины растяжения (черт. 28). Основные формулы для расчета 
пружин растяжения такие же, как и для пружин сжатия. Некоторое различие в расчетах обус- 
ловлено тем, что пружины растяжения обычно навивают с нѳкото^м предварительным напря- 
жением. 

Пример расчета. 

рассчитать стальную прайму растяжения с мѳжвитковым давлением 

Р * Р_ = 0,55 кгс; * 6 мм; О “ 3 мм. 

На а 

По условиям работы пружина относится к П классу. Предварительное напряисение Т/ 
составляет 15 кгс/мм*^. ** 

По графику (см. черт. 17) пружина П 3 мм с наиболее близкой нагрузкой 
Р^ “ 0,55 кгс должна изготавливаться из проволоки с1^0,3 мм. Принимаем <1 - 0,4 мм. 

Индекс пружины определяем по формуле (4) 


0,4 


6,5. 


По табл. 11 при С = 7 выбираем поправочный коэффициент ^ 1,22. 
Межвитковоѳ давление опре^^ѳяяѳм по формуле ( .7 ) 

0,392* ■ “ 0.12 кгс. 


н 2,6.1,22 

Жесткость пружины определяем по формуле (І0) 


6 


при Р. 




0,072 кгс/мм 
- О. 


Число рабочих витков определяем по формуле ( 10 } 


8*0.072*2.6’ 


1Ѳ. 


Длину пружины в свободном состоянии определяем по формуле табл. 10 

« (19 + 1)*6,4 + 2.3 - 14 мм. 


Величина зацепа Ь'"не нормализуется. 

По табл. 2 предельное (испытательное) напряжение ^ 
Предельную нагрузку определяем по формуле ( 7 ) 

.3 


“ 121 кгс/мм . 


Рд = 0.392- 
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№ 

й АѴГ/УТ 


к 2 /* 



1 


ѵ'И 



і &*-Ш0 ^с/аг^^ Т^з^*Нмгс//9^ 

/ мг/и/лгі//г^^иігх///4/‘^драг/а^, 

/ /г 

$. і*ктз/к/ш-^ам0М4//^^зт'/^/9з/й^маМ-^>і^У^Ші^?Л 
6,3г^^6,іпт. 

І^Разтерз/ и ^а/^/ѵ0т/^ёі 

В. /ІамрзшиР Л Х/3. 

і? Остар&А/0/0 т0ХРі^^0ГХ4/0/гр0І0/0Р4/0 рс^Шт09 

и агг^гашш 


.,хххххх,,. 


ЛруЖі/АЮ 


и 54 


пег 93 іі- 75 ‘^ ' 


Р/949РОІ 


Черт. 23 






ОСТ4 ГО.838.200 


Редакция 1-77 
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'ХХХХХХ'" 


Ѵ(ѴІ 








і (^-ІООО^гс/тм^ Х^*ВО кгс/пт^ 

2.Р^,=3*0,^^гс, 

5. /^*і?Л'/У. ч. 

5.П*^г,5 

7 Ріа/периаА-^а»^мі//пем:прооолома ГССТРЗЗР^ТЗ, 
Ѣ^Размеры і/ трйРетры слраір/с. 

9, П^/^рь/ті/е Хі/Аг. ймс, /5Л^. 

/9.0сА7а>гмА/е телмі/ѵггАгі/г/прАЗА/а//4/рр^ОСГ ^/дМ7й0^ 
и аст^твзвлоо. 


Ьгт-і 


...ХХХХХХ... 




ІитврвѴ^асаг )р0саАкгб 


2г 5-.1 


^Гі/СГ 9389-75^" '' 


'^ОЛі/АОВаА 


Штѵшстоі 


іоА/га^/п. 


Черт. 24 
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хххххх 


'О'М 




,а^т/9 


I 

2г,вч/ 

//# 



\ФШ 


і. Т$ •5Вмже/л/9^ 

В. Мат2^л-За^92ш/пт:/^2/імла І-^В ЛВСТВ 5 В 9-73 
5, *Раз/черы ^/ра^ам. 

ТЛо/срл/ті/^ /( д 9,Лр, 

I Остммж/ё /70 ВЗСГ^ЛВ.ЛВР^Р/у 

и ЛСГ^Гй 33$. 233. 






















ии 

/«ж 

Ж^ЗОіеі//Г. 

РаЗж. 


Разрас. 

иЗаімрХя 



ЛррРрр 

ЛётрВЗ<г 

: К4К 

гханіа 




...ХХХХХХ... 


/7р!/жима 

ѵРмалсвг 
ГОСГ9^9-7І>^ 


9</ст \уТ4гста 


7/ 


Черт. 26 



ОСТ4 Ю.838.200 


Редакция 1-77 


Стр. 59 


I 




1 

|1 

И 


I 


I 

|| 

.1 

I 


I 

I 


•ХХХХХХ" 




Рг-0Л2нгс 

Рі^-0,Н±0,02$ніс 



Фг,5*^о>^ 



і & ’7000^гс//^т^ Тз » ^Змгс//п/^^ 

2, Н^ггра&^е/^і/е на^і/^ми /7/:(уМи//іг/~/7/>сг^ае 
Л л 

З^Рш/^грн і/ /тарс/9ел7р^/ с/ураЗа/^^ 

6. Оста^г^^&/^ тржЗсу/амиР Р^ЗСТ^ГО, 373.ШѴи 

асгѵга.35В.200. 




уІІжЗ. 




Ш 


Ра^рад. 




ѴКумаВж 


у-жРлщіРсЗЗ 






3^ 


шт 


Щ7Л 


Ш7А 


]щт 


...ХХХХХХ ... 


/^у. 


^жииа 


ЬПйі^'і»й ЦІ^Ш- к 


іг іО‘і 


^ржЗ^л^р^З’3.37 т/зшп 
гуз-/^зг-7г 

1г€7ы/^93сгл 


Рист Х^і/С/ПО^/" 


’^ііЗмШПа 


Черт. 26 



0СТ4 ГО.838.200 


Стр. 60 


Редакция 1-77 


-ХХХХХХ'” 


\рг 


Ѵ(Ѵ) 


/уЛ//. 


_ I 

///=/АВ 


? М. 

іІ тід 
к*' 


Ьтах 




ж 

^ 5 -8000 ^іс/огт^ ^ 

г. ^а/7/7а&^^і/о /г/^ужш*/-дра/ов, 

5. /г -/2^3' 

^-,-Г к 

5. ЮатерУОЛ-зате/^і/ті^^^г/^р^Заіг^хеаХ-іЦ/'ОСТЗЗВЗ^ТЗ, 

6. ^ Разборы и /9ора0е/п/^А/ с/г/гаЗалг. 

7. /Іомрлші/^ Хит. Змс^>/г/гт. 

В Рстамшомем^и^^сти^ туеЗ^Ахтиж /Г4х ЗСХѴ /7?. 370. 0/^ 
и аст^га.ззв^2оо. 


...хххххх. 


іаіІПиел ѵля-гуіт 
Раірад. С/чурмд6іх 
ПроВіО. ЩикО^а 


Т.рснт СѵроВа 

1 \/7ож/аж/игаг 

2.40Ч~1 

К^*д ЗОСГ 3389 '^75 

ЖМІ/РОЗЛЖ 


1 

Ъ/с/п ХЖисА 


Черт. 27 
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Предельную длину при испытании определяем по формулам (15) и (16 )• 

Нд = 14 + = 14 + 12 “ 26 мм. 

Примеры офо(№4ления чертежей пружины растяжения приведены на чертежах 28—29. 
5.6.3. Пример расчета пружины кручения (черт. 30) 

0^ = 2,7 мм; = 0,17 кгс'мм; ^ 0,25 кгсмм. 


Пружина II класса 
Определяем пропорции 


М. 

.._і 

м. 




г 


Ѵ'-У,- У’,; ^ 


0.25 




17 




гда 


0,25( - 15) = 0.17 Ѵ’ : ^ - 45°. 

^ ^ = 43*^ - 15° = 30 . 

Предельный испытательный момент определяем по формуле (34) 


М, 


1,5 *0,25 “ 0,375 КГС'ММ, 


По графику (см. черт, 20) находим й ? 0,3 мм при В ♦ “ 2,7 мм и 
» 0,25 КГС'ММ'. 

Принимаем <І “ 0,4 мм. 

Жесткость пружины определяем по формуле (37) 


-0^ 

45 


0,00555 кгс'мм/град. 


Число рабочих витков определяем по фо]:виуле (36) 

0.4^-20000-0.99 _ 

3668-0, 00555'3,1 

Шаг определяем по формуле (41) 

*Ь “ 0,4. + 0,3 =• 0,7 мм. 

Высоту пружины в свободном состоянии определяем по формуле (см, табл. 9) 

Н “ 8-0,7 + 0,4 » 6 мм. 
о 

Действительное иапряжѳние'иэгиба при испытательной нагрузке определяем по формуле (38). 
Индекс пружины определяем по формуле (4) 


3.1 


С - 8; К - 1,11 (см. табл. 12); 


(Ьг. = 10,2* - 66 кгс/мм^. 

^ 0 , 4 ^ 
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Ф) 


р^^й,та,т 


рМ97^іс 


^ :й,Шгс 



Р11^0.г5 



1 , &^^ІШ/сгс// 9 /ѵ^ 

2. Но/ірайтмі/е/^с/і/^лгі/ ~/зра^<^і. 

і л 

^/^ара/ѵетр^ ^^9 слра/слс, 

6. /7с^р&/тие ^,лр . І/З,^. 

7. Оста/Гбль^е /ле;(Мі/ѵесА:і/^ треРс/а/п/ж Л7.Р7^.^/^ 

и 27ГГѴЛ2Ш2^л. ^ 


...хххххх.. 


/7руки//а 


Л<і^СГШ 9 - 7 ^ 


I Ж32 4^223 СЖЗ. 




'^/ВЗЯЛТЗВи^/А 



Черт. 28 
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•хххххх 


Ѵ{ѵ/) 




і т/*/Ч^**е//кгг^ 

З.^г~ 

З.Ма/7/>аіаетл моІуІкц п/^тины -^в^ов. 

&П*/й^о^. 

7. /Чаяв/»иог4-ЗвяМ(/тіі4»:л/а^люмаЖ-ііЗ /"ОСТ $Зі9-7^. 

I. *Разяері/ и яа^ая^трм ся/>в^олс. 

5! /]олрб/тиж хрР т Хр. ^3. 

М 0стаежіЯб/ж явжяуужсля/ет/пРвіаям яа 0СГѴ/ХШ97Ѵ 
иОСГ9Г0.Ш.гоо. 




* 













! 





М^&л:ѵт: 





1/ба/^а^ 

/7ЛЯ!ЛЛ% 


т 

т 


<Ѵ«Л5^^ 


ж, 





У/пі 

/90!ФО:З^А 

* 

ш 

'ЛТі 

Ж 

/?.' 71Ш 


Іявіи 


...ХХХХХХ... 


гасгрзі9-кг 


Черт. 29 
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— ХХХХХХ'" 


«'М 


^ *< 

Мг ^ѴЩ65жи-мя 

1 *" 




'ег-м’ 

§ • 





'еі=ео‘ 



•^1. иа/иілц др^Мі//^л/-/гра/ае. 

і. ^г/ 

/ ^Разперы и пара/гштр^^ 4 І^ж ^/ 9 р^л/а^. 

$. /7олрьтие Ж^9, лр^ ^3. у?. 

7, Остсигё/^ь/е техни^есриё трх^о^аё^і/л ро ОСТ^П7.Ш>07^ 
и осг^тшш. 































ШІ 





ш 


ІШ 



гщ^ща 





... ХХХХХХ.. 


Лрі/м(инсі 

Промолола ' 

ГГГГЯіЛР-РЛ^'-‘^‘^ 


I ] I орг [/у./ 


Черт. 30 


N 
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Пример оформлеяия чертежа пружины кручения приведен на черт. 30. 

Остальные примеры расчета цилиндрических пружин приведены в рекомендуемом приложе- 
нии 2. 


6. КОНИЧЕСКИ)? ВИНТОВЫЕ ПРУЖИНЫ С ПОСТОЯННЫМ ШАГОМ 

Ѳ.1. в настошцем разделе рассматриваются наиболее простые в изготовлении конические 
пружины с постоянным шагом. 

По сравнению с цилиндрическими конические пружины обладают следующими преимущества- 
ми: 

уменьшенной высотой в сжатом состоянии Н при равном количестве витков и диаметре 
проволоки. При необходимости Н может быть доведена до величины* составлякшей 1,25^ 

(П. 6.2): 

переменной» увеличивающейся при сжатии жесткостью (п. 6.4), позволяхшей при равных 
габаритных размерах свободной пружины* диаметре проволоки и количестве витков получить 
большую величину усилия сжатия; 

способностью гасить резонансные колебания* возникающие піж пульсирующей нагрузке 
постоянной частоты, близкой к частоте собственных колебаний пружины; 

повышенной устойчивостью к продольному изгибу при сжатии, что позволяет использовать 
их в конструкциях, где нельзя применять направляющие стержни или гильзы. 

6.2. Если у конической пружины горизонтальный шаг (расстояние между витками в 

плане - черт. 31) больше толшины проволоки, то пружина может быть сжата до толщины про- 
волоки. Практически Н берется равным 1,25 ^ с учетом зазора, исключающего жесткий удар. 

Горизонтальный шаг проверяется по формулам: 



> а 


- при целом числе витков; 


(45) 


^2”п~~075 


> а 


— при числе витков, оканчивающемся на 0,5. (46) 


Коническая пружина сжатия из проволоки круглого сечения с постоянным шагом при 
* Н^>П<І приведена на черт. 31. 

6.3. Наименьшей жесткостью в конических пружинах обладает опорный виток бо/шшого 
радиуса, который до момента посадки испытывает наибольшее напряжение. Допустимые напря- 
жения проверяются по радиусу Н расч. наибольшего витка из числа тех, которые под влия- 
нием расчетной нагрузки не успели сесть на опорную поверхность или на соседние витки и 
тем самым выключиться из работы (Н-| ^ Красч. ^Н 2 )« 

6.4. В начальной стадии нагружения деформация пружины увеличивается пропорционально 
увеличению нагрузки, т. е. пружина обладает прямолинейной характеристикой. 

В дальнейшем витки пружины, начиная с витков большого радиуса, садятся на опорную 
плоскость или друг на друга, последовательно выключаясь из работы. При этом, в связи с 
постепенным уменьшением количества деформируемых витков* жесткость пружины соответст- 
венно возрастает и характеристика ее становится непрямолинейной. 

6.5. Основные формулы для расчета усилий и деформаций конических пружин с постоянным 
шагом навивки приведены в табл. 12. 
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Формулы для расчета конических винтовых пружин 
с постоянным шагрм ыавнвки, работакндих на сжатие 

Таблица 12 



Примечание. Для пружин из проволоки квадратного и прямоугольного сечениА в 
таблице приведены приближенные формулы. 


6.6. Расчет комических винтовых пружин с постоянным шагом навивки из проволоки 
круглого сечения производят по формулам (47) - (70). 

6.6.1. Средний минимальный радиус мм^ ненагруженной пружины рассчитывают по 
формуле 


н 


1 - ^ 


ДОС 


(47) 


сж 


средний максимальный радиус . мм, назначается по конструктивным соображениям, 
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6.6.2. Коэффициент изменения радиуса <1 рассчитывают по формуле 

«1 


Ч “ “К 


< 48 ) 


Рекомендуется ^ *= 0,5 ... 0,7. 

,4 


6.6.3. Нагрузку, при которой начинается посадка вятхов Р , кгс, рассчитывают по 
, лос 

формуле 




пос 


6411К2 


(49) 


6.6.4. Нагрузку, при которой пружина акюіабгся до предела кгс, рассчитывают по 

формуле 


Р “ ” -Т * 

СЖ пос • Л.^ ' , 


(50) 


6.6.5. Деформацию пружищі под действием силы Р (на прямолинейном участке 
диаграммы (черт. 32 )? , ьш, рассчитывают До формуле 


пр 




1бРпн|<1 +Ч-) 


(51) 


пр 


(М 


при Р “ Р - по формуле 


пос 


- 0,25?^(1 + + ^). 

пос СЖ 


(52) 


6.6.6. Деформацию пружины Р , мм, под действием силы Р > Р рассчитывают по 
формуле 


1 - « 


(4 


- у\[! 


пос 


пос 




(53) 


6.6.7. Предельную дефоіжіацвіо іфужикы мм, под действием силы Р рассчитывают 

по формуле ^ 


при - к., г.йп Рсж - - 1,5а - - (Н 2 -Н^)^. (54) 


при — Й^ ^ <ІП 


СЖ 


- 1 . 254 . 


(55) 
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Черт. 32 


6.6.Ѳ. Максимальное (испытательное) напряжение , кгс/мы^, при Р ^ Р рассчи- 


тывают по формулам 


сж 


‘гГз = 


при 


я. 


сж 


% о . 


'3“ 

ѴСй' 

« 


1бКЕ2^Р_„ Р 




2 

ПОС *3 


(56) 


(67) 


6.6.Ѳ. Расчетный радиус (см. п. 6.3) Н расч. , мм. определяют по фоіжіулѳ 


при Р ^Р„^Р „ ^ 

ПОС 3 сж Н расч в 


'/ Рдос 

V Р., 


(58) 


при Рл ^ Р 

^ 3 ^ ПОС 


й расч » 


(59) 


6.6.10. Индекс пружины (расчетный) для определения коэффициента К по табл. 11 оп- 
ределяют ПО формуле 


(7 = 

'Т)асч 


( 60 ) 
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6.6.11. Диаметр проволоки А , мм, рассчитывают по формулам 

3. 




і/гкр-р 


СЖ 

пр 


при То % 


СЖ 




зг 


( 61 ) 


(62) 


6.6.12. Соотношение между величинами иагруэои; 

предварительную (минимальную рабочую) нагрузку Р, кгс, определяют по формуле 


- (аз ... 0.8)?^; 

максимальную нагрузку Р^, кгс, определшот по формуле 

Р^ - (0,8 ... 0.9)Рз; 

испытательную нагрузку Р_, кгс, определяют по формуле 

а 

Рг. Р • 

3 — СЖ 

6.6.13. Чнсло рабочих витков пружины определяют по формуле. 


(63) 


(64) 


(65) 


(М^Рсж 


64Н|Р 


пос 


( 66 ) 


6.6.14, Высоту пружины в сжатом состоянии Н , мм, под нагрузкой Р рассчитывают 

СЭК жіДѵ 

по формуле 


при (К 2 ~К^ ) 


- |/(ап)2 1,54 


(67) 


при ^ 


1,254. 


(08) 


6,6.15. Длину проволоки Ь , мм, рассчитывают по формуле 

Ь -5і(п+ И(К 2 + Н^), 


(6Ѳ) 


где П .. число опорных витков. ^ 

6.6.16. Запас хода пружин (суммарный зазор при нагрузке Р^) 2. Д . рассчитыва- 
ют по формуле 


^д-0.06 .0,15 - Г^). 


(70) 
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7. ТАРЕЛЬЧАТЫЕ ПРУЖИНЫ 

7.1. Тарельчатые пружины обладают большой жесткостью и применяются главным обра- 
зом в качестве жестких буферов в амортизационных устройствах. 

7.2. Пружины штампуют из листового материала с дополнительной обработкой по торцам 
и наружному и внутреннему диаметрам (пружины повышенной точности, черт. 33) или только 
по торцам (пружины нормальной точности, черт. 34). 




Черт. 33 * Черт. 34 

7.3. Раз^йШ и нагрузки тарельчатых пружин из стали марки 60С2А выбирают по 
ГОСТ Э057-»4 Чі ГОСТ І7270^ " 71. - 

В настоящем стандарте, кроме размеров пружины, приведены также величины хода (про- 
гиба) одной тарелки под действием соответствующих нагрузок, что позволяет применять их без 
дополнительных расчетов. 

7.4. Для получения нужной величины хода пружины составляют из отдельных секций, по 
две тарелки в каждой (черт. 35а), монтируемых на обшей центрирующей оправке или в гиль- 
зе. 



Черт. 35 
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Для более эффективного гашения энергии ударов между тарелками устанавливают шайбы 
(черт. 356), при этом за счет сил трения, раавиваюшихся ва кромках тарелок при их сколь- 
жении по шаАбам, жесткость пружин возрастает. 

7.5. При необходимости применения нестандартных тарельчатых іфухнв расчет их ведут 
по формулам: 

Р . [(Г, - Гз)(«, - ,71, 

где Р - усилие, воспринимаемое пружиной, кгс; 

— максимальная дефо^аоия одной тарелки, мм; 
размеры тарелки (см. черт. 33 и 34), мм; 

Л - коэффициент, значение которого при ^ » 0.3 
(коэффициент Пуас^на для стали) определяют по графику (черт. 36) в зависимости от от- 
ношения Щ а — • 

Конструктивно Ш принимают равным 2 3. 

Максимальная деформация одной тарелки не должна превышать 0,8 Т . 



К,Ко>Кд - коэффициенты, определяемые по графику (см, черт. 36) в зависимости от вы - 
бранной велі^ины Ш . 



Черт. 36 
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7.6. Для предварительных расчетов используют упрощенные формулы 




- 


(73) 



Значения и определяют по графику (черт. 37). 


(74) 


V 



Черт. 37 
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7.7. Пример расчета. ^ ^ л 2 

Р = 40 кг; ^ = 20 мм; материал - сталь 60С2А ГОСТ 2283- ®^; 6/ " 100 кгс/мм ; 

(о ^ • 

7.7.1. По упрощенной формуле (74$ находим при^блюкенное значение толщины сечения 3. 
Принимая отношение I) по графив? (см, черт. 37), находим эначевне 

Х“ 1,6. тогда О “ “ -г.й 


3 "У " 0,8 мм. 


7.7.2. По формуле (73 ) определяем максимальную деформашоо одной тарелки 

^ 43 *^ 


Для нмбранного значения В ^2,5 по графику черт. 37) определяем 

* 0,325*10-4 . -40 - 0,254 мм, 

в Гі .4 1 кx^, 

т — "3 


^ѵш ньіоранноіѵ значен. 
V ® 0,325«1О“^ , тогда 


1,25- Гд - 0,31 мм. 

7.7,3. По формуле (71) уточняем -.эначенве Р 


Для выбранного значения Ш » 2,5 по графику (см. черт. 36) определяем А ** 0,76, 
тогда 

^ ■ 0°’^^ " 0'25)(0,Э1 - 0,13) + 0,Ѳ4] - 37,6 кто. 

Усилие получилось меньше заданного. 

Увеличим толщину материала до 3 » 0,9 мм. 

7,7.4. По формуле (73) проведем повторный расчет 


“ 0,325*10 


■40й 


4*0,729 
Т “ 1.25*0,18 - 0.23 мм. 


-40 *■ 0,18 мм 


Повторим расчет усилия Р по формуле (71 ) 


“ ^ 0.9^400.а^ ^ - °*0в> + 0-8^ " 88,4 кто. 

Последующий проверочный расчет показывает, что даш>нейиіеѳ увеличение толшины мате- 
{шала не дает увеличения усилия Р. так как уменьшѳвве хода более значительно, чем увели- 
чение мноиштеля. заключенного в скобки. По» тому для увеличения значения увеличим 

значение ^ до 0,3 мм. Тогда Р ■ 40 кгс. 
т 
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7.7.5. Проверяем по формуле (72) напряжение О Предварительно по графику 
(черт. 36) определяем; К = 0,37; » 0,7; К = 0,34 

^ 3 “"^^^?400^ ■ " 0,18*0.34 + 0,9) = 102 кгс/мм^. 

Окончательные размеры пружины: 

I) •= 20 мм,- д. “ ** *= 8 мм; 8 * 0,9 мм; ^ “ 0,3 мм. 

Ш 2,5 т 

Пример оформления чертежа тарельчатой пружины приведен нд черт. 38. 


8. ЛЕНТОЧНЫЕ СПИРАЛЬНЫЕ ПРУЖИНЫ 

8.1. Спиральные ленточные пружины (черт. 39) являются наиболее компактным типом 
пружин кручения, обладают пологой характеристикой (малой величиной приращения момента 
при увеличении угла заводки) и применяются в качестве заводных пружин в многооборотных 
пружинных устройствах (в барабанах часовых механизмов, в люфтовыбиракяцих устройствах, 
приводах самописцев и т. п.). 

8.2. Расчет спиральных пружин производится по формулам (78) — (89). 

8.2.1. Внугренний радиус заводного барюбана Н, мм, задают по конструктивным сообра- 
жениям, при необходимости уточняется расчетом. 

8.2. 2. Радиус валика заводного барабана 3^^ , мм, определяют по формуле 


- 1 . 53 , 


(75) 


где 


3 _ 


іхэлишна ленты. 


8.2.3, Радиус кривизны первого витка , мм, определяют по форжіулѳ 

■ 9з « ( ^ ^ )Н« 


(76) 


рекомендуемое значение ^ » 15 ... 20 мм, 

8.2.4. Внешний радиус тугоэавѳдѳиной пружины, равный внутреннему радиусу спущенной 
пружины , мм, рассчитывают по формуле 


Рі - 




(77) 


при К “ — 


3 5 


(табл, 14) 


« (0,745 ... 0,721)й . 


8.2.6. Рабочее число оборотов заводного барабана (оборотов) определяется по фор- 
муле 

®б' • »2 ^ » (78) 


при к «• 


3 **' 5 


“ 7 ... 8 оборотов. 
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ХХХХХХ' 


ѴЫ) 


ХгЮ. 




Иг'/р, 


оУ-%^ 


0,В^0,07^ 


і Пошила тарельѵа/пал ^^9еxтмтёxт^ісмая Л' 5і$ 

по /астртш-^ Ѳ • 
г*Разг^ер с/тра^оАг, 

1 Остарзиые /пелні/ѵесруР трж^аір^рирдр ^ГТѴЛР.Ш.Р7і^ 

и отттлоо. 


МРСАІ 


^ Прулнииа " 

^ /77€[релгб^атар у-і- 1 .^. 


Чітмпсгеер ѵчасшл 


ѵст хлѵстсі 


7е/7та^сгА-т-с~и-(^ 
г^стггвз-вд^ у 


чт*ррі 


^ттпат 


Черт. 38 
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Пружина опушена 


Пружина заведена 


Черт, зет 

Для покрытия потерь на трение рабочее число оборотов следует увеличивать при 
расчете на 0,5 ... 1,5 оборота против заданного. 

8.2.6. Число витков спущенной пружины в барабане П.^ определяют по формуле 

Н - Г. 

т, 1 - а (0,255 ... 0,279 ) 


- 


К 

Н 5 


пружины полностью заведенной ~ ^ формуле 


П, 


*-1 - 


‘2 3 

Числа в скобках соответствуют значению К 


(0,412 ... 0,387) I . 


3 


при 

“г 


20 

П 

( 

при 

“2 

> 

20 

П 

1 


8.2.7. Число витков свободной пружины определяют по формуле 

(0,45 ... 0,55) П^; 

^ (0.3 ... 0.4) 

8.2.8. Рабочую длину пружины Ь , мм, рассчитывают по формуле 

, _ Я(н2 - г2) 


■53Г 


)п^. 


(79) 


(ѲО) 


(81) 

(82) 


(83) 
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8.2.9. Полную длину пружины , мм, рассчятываюг ио формуле 

4,5ЙГд, 

где Ьл ® 3% X* - доиса виутреішааю опмкжешого яооші; 

Ьз «1 , 5 91 Рр - длина т лр ужтап щ потжеята го шжща. 

Ѳ.2.10. Толшяну ярушштл 3« мм. р&аяшпаааог по формуле 



Значения К и 8 указаны в табе. 14. 

8.2.11. Шя|июу яеті Ъ . мм. рассчвтывааіт ж» формуле 


( 84 ) 


(85) 


Ь - 6Ши1д 

” 9ізНы^ - п^)ТѴ* 

где 71 — КПД пружины (о. 8.3). 


( 86 ) 


8.2. 12. Максимальный крутшкжй мо мов т ва ваішке пружины М^» кгс*мм, рассчитывают 
по формуле 

3 . 




ЙВЬ8-’(п 2 - п^) 

ет 


.. . “2 ""о 

Ч “Мщііг ^ 


(87) 


Ѳ.2.13. МиялмальшЙ круташнй момеат ва ваішке пружины кгс«мм. рассчитыва- 

ют по формуле 


М 


Эікьз 


3(п. - п.) 


тіп 




п 


(88) 


Ѳ.2.14. Макснмальвое вапряявевве в оечешш ленты 6^» кгс/мн^. рассчитывают по 
формуле 

^3 ■ Ьз^\ ~ 

б ф опроделяют по черт. 40. 


Ѳ.З. Коэффишіеят полеэвшч» действвя вружвш 7^ (отношение работы, развиваемой пру- 
жиной при ее рвзвертыввяин, к работе, аатраченвой ва ее заводку) зависит от применяемой 
смазки. Значения 7^ приведены в табв. 13. 

Таблица 13 


Смазываяякее ветіество 

п 

Касторовое масяо с 


графитом 

0,71 

Машинное масло 

о,вѳ 

Чистое касторовое масло 

0,61 

Без смазкв 

0.60 
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8-4. Для облегчения расчетов, предварительное определение параметров Г- , П-, , Ил* 

т 1/1 I I Л 

Таблица 14 


П.- и Ь .1 производится по табл. 14. 
о 1 


1Г 

к - -тр- 


* мм 

9 ММ 

^2 


1/3 

0,474 

0,745й 

4.189Н <? 

1.239? 

0.765 9 

1/3,5 

0,644 

0,73БЕ 

5,049Й^ 

1,571? 

0,927 9 

1/4 ' 

0,832 

0.729К 

5.8Ѳ9Е9 

1.916 9 

1,084 9 

1/4,5 

1,017 

0.724Е 

6.719Й9 

2,259 9 

1.242 9 

1/5 

1,210 

0.721Н 

7,539Н<? 

2,605 9 

1,395 9 


8.5. Допускаемые напряжения зависят от толщины пружины и проверяются по графику 
(см. черт. 40). 



График построен для пружин с отношением развернутой длины Ъ к толщине 3 , сос- 

тавляющим 7000. При больших отношениях кривая смешается вниз (величина допустимых 
напряжений уменьшается), при меньших отношениях - кривая смешается вверх. 

8.6. Пример расчета. 

Внутренний диаметр барабана Ввн ^ 2Н » 66 мм. 

Рабочее число оборотов барабана Ц б “ оборотов. 

Минимальный потребный момент Мщіц« 66 кгс-мм. 

8.6.1. Согласно п. 6.2.5 принимаем 

•“ + 1 = 8 оборотов. 
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X* 

8.6.2. Согласно формуле (76) принимаем Ф ~ ■* 18 ■ овредеяяем отношение 


П 




18 


“ 0,444. 




8.6.3. По табл. 14 наиболее блнэжвм к ваЯаеваому аавчевню яѵшется величина 

0,474. При 9ТОМ К *= 1/3. Уточняем аничетве О ■ 

П ■ 




3 . 


V О.Л1Л 0.474 ‘ 

8.Ѳ.4. По формуле (85) оіфеаеляем толщину пружины 


3 - В- 


33‘ 


3*16,9 


0,65 


Учитывая, что тонкая лента выоеракнвает болынне яащжжеяня, округлием полученное значение 
8 в меньшую сторону н принимаем 

3 “ 0,6 мм. 

8.6.5. Принятой толщине 8 схх»тветствуот 

9 - н - ээ з:^ - хв.3. 

6.6.6. По формулам (75) в (76) определяем р а диу с опрдииги: 

- 18,3*0,6 - 11 мм; 

Г -Г^- 1,55 Ж ІО мм. 

8.6.7. В соотрѳтствян с табл. 14 для “ 0,474 определшем 1 

Г.^ 0,745Н« 0,745-33 - 24,6 мм; 

ІІ 2 “ 1,239 9- 1,239» 18,3 - 22,7 ввтиа; 

-> 0,765 9- 0,765-18,3 - 14 вгпюв; 

- 22,7 - 14 - 8,7 оборота; 

Ь- 4,18ѲЯ 9 - 4,189-33-18,3 - 2533 мм. 

Заданное рабочее число оборотов - 7, следовательно, щтужина нс бул<ет оаоодиться 
полностью, н число витков заведенной пружины 

^ - 14 + 7 » 21 виток. 

8.6.8. По формуле (81) прв > 20 следует брать рваным (0,3 ... 0,4 >П^, при- 


нимаем 


* 0,4-22,7 -9,1 витка. 


8.6.9. По формуле (86) определяем ширину ленты. 

По табл. 13 примем 7^ - 0,71 (для смазки касторовым маслом о графитом). 


тогда 


ь. -14 А мм 

3,14-0, 2 16-20000 (14,- Ѳ.1)*6,71 
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Принимаем Ъ ^ 14 ь>ім. 

Уточняем значение 

'^тіп 65- 

8.6.10. По формуле (87) определяем максимальны! момент 

"з ■ ев Іл : а *1 " 

8.6.11. По формуле <8Ѳ) проверяем напряжение 



6-133 

14*0,Эв*0.71 


1Ѳ0 кгс/мм‘ 


9. ПЛАСТИНЧАТЫЕ ПРУЖИНЫ 


9.1. Пластинчатые прямые пружины работают преимушественно на нагиб и применяются 
в контактных системах влектричесной пусковой аппаратуры, реле и других механизмах. 

9.2. В большинстве случаев пластинчатые пружины собираются таким образом* что до 
приложения внешней нагрузки они испытывают некоторое пре/\варительное калряженн'ѳ, которое 

достигается ия'ибом пружины в сторону, противоположную действию иагибахицей силы. 

После установки упора пружина будет испытывать предваідатѳльиов натяжение, соотвѳтст- 
вуюшее предварительному прогибу» 

Ѳ.З. При конструировании пластинчатых пружин следует подбирать для них по возможнос- 
ти наиболее простые формы, допускаюшне четкий и ясный расчет. 

9.4. Пластинчатые пружины прямоугольного сечения постоянной ширины и постоянной 
толшины (черт. 41) рассчитывают по формулу: 



Наиболыцая допустимая нагрузка 

ьз^бэ 

* " I ■ і і • 


3 "5Е 

Прогиб от нагрузки Р 

р • — -4— * 
ъз-’е 

Ширина пружины 




4Р,Ь- 


ЕЗ-’Р 


(90) 


(91) 


( 92 ) 


Черт. 41 


9.5. Пример расчета пластинчатой пружнноы с предварительным нагибом. 
Свободная длина пружины Ь • 80 мм; 

Прогиб конца пружины Р2 * ^ 

Предварительное натяжение * 0,1 кгс; 
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Рабочая нагрузка Р_ “ 0,3 кгс. 

^ 2 2 
Материал пружины - бронза Бр. ОФв,5— 0,15; ѵ„ *“ 16 кгс/мм ; Е " 10000 кгс/мм . 

И 



Черт. 42 

9.5.1. Определяем величину прогиба (черт. 42) 

« 

“ Рз ' - " 0.3^ °0Д ” 

Р в + Р^; Р в 2,5 + 5 ** 7,5 мм. 

Ѳ.5.2. Определяем толшину пружины 3 по формуле (91 ) 


З-ЮООО-7,5 


0,91 мм. 


Сортамент по ГОСТ 1761-*?^ предусматривает ленты толщиной 0,8 и 1,0; округляем в 
меньшую сторону 3 = 0,8 мм. 

9.5.3. Находим ширину пружины Ъ по формуле (92) 


“ 0 , 8 ^. 1000 ^ 7,5 

9.5.4. Находим возникающие в пружине напряжения изгиба из формулы (9о^ 


" Тѳ.0,8^ ■“ 

расчетное напряжение изгиба меньше заданіюго. 

9.6. Пластинчатые прямые пружины боЯьших размеров целесообразно выполнять в виде 
балок равного сопротивления изгибу (черт. 43 и 44). 

9.7. Прочность пружины, выполненной в виде балки равного сопротивления изгибу, для 
прямоугольного сечения постоянной ширины и переменной высоты У (см. черт. 43) определя* 
ют по формуле 




( 93 ) 
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Величина прогиба в точке А для этой же балки определяется по формуле 

у » І . 

* ъь-’е 


(94) 


Ѳ.8. Для пластинчатой пружины прямоугольного сечения с постоянной высотой Ь и пере- 
менной шириной Ь]( (черт. 44) уравнение временного сопротивления разрыву в сечении X 
имеет вид 


^3 “ 


бРЬ 

Т 


бРХ 

г 


ЪхЬ 

и соответственно стрела прогиба в точке А 


(95) 


™ бРІ.^ 

1 * 

* ЪЬ-^Е 

Основные размеры определяются по формулам 

^3 " ' 


(96) 


(97) 



(ѲѲ) 


ъ 


(99) 
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>^АКсимальная величина прогиба, мм; 

Е - модуль упругости, Ю'С/ММ^. 

Если сила Р приложена в сечении X , то прогиб определяют па формуле 



х)(эх - 



( 100 ) 



Черт. 44 

9.Ѳ. Подобным способом могут быть найдены расчетные формулы для прямых пружин 
іфуглого сечения. 

В этом случае прочность пружины определяют ію формуле (ЗѲ) 

где (З 3 - напряжение при изгибе, кгс/мм^; 

М 3 — момент нагиба: 

^ - момент сопротивления. 

Максимальный прогиб определяют по формуле 


^3 ■ 








( 101 ) 


ПРЕДЕЛЬНЫЕ ОТКЛОНЕНИЯ НА ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ РАЗМЕРЫ ВИНТОВЫХ ПРУЖИН 
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Св. 7 
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> 

І 
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А г, 
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СЧ 
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СЧ 
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ЧАСТНЫЕ СЛУЧАИ РАСЧЕТА 
Винтовых ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПРУЖИН 


ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое 


1. РАСЧЕТ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПРУЖИН СЖАТИЯ И РАСТЯЖЕНИЯ 
ИЗ ПРОВОЛОКИ^^^МОУ^ОЛЬНОГО ПРОФИЛЯ 


л. 


Х.1. М<аі^■^имапI^IIу 1 п дппугтііиу»» нагрузку н осевое перемещение на один виток "І 
завксимости от прилагаемой нагрузки, определяют по формулам: 
для проволоки квадратного сечения (Ь * Ъ ■> <і) 


0.416 ; 


5,6 




Оа 


для проволоки прямоугольного сечения (Ь ^ Ъ) 


0 ^ 2 




( 1 ) 


< 2 ) 


(3) 


(4) 


где Ь 
-г^кр 
к. 


наименьшая сторона прямоугольника (черт. 1); 
выбираіъ по табл. 2, 

коэффициент, зависящий от индекса пружины С> (значение К^ приведено в табл. 11) 


О 


О - ъ 

—г*» 


( 5 ) 


^ и коаффициѳнты, зависящие от отношения 


Ь 

приведены в табл. 1. 
О 
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Черт. 1 


^Таблица 1 



1«2. Остальные парамет|ии іюшсчитываіст яо тем же правилам, что и дли пружин из 
круглой проволоки. 

2. ПРОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЕТ НАПРЯЖЕНИЙ 
В ЗАІШПЕ ПРУЖИН РАСТЯЖЕНИЯ 

2.1. Напряжения в зацепах, образованных отгибкой крайних витков (черт. 2). обычно вы- 
ше. чем в витках рабочей части лружиш, ЧТО может послужить причиной поломки, если они 
превышают допустимые напряжения. 

2.2. Расчет напряжений производит в двух сечениях: 

в сечении А-А, перпеидикуляриом плоскости зацепов, проверяют иапрюкение нагиба по 
формуле 




(Ѳ) 
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Черт, 2 


в сечении Б»Б, параллельном плоскости задела, лрове(иіют напряжение кручения по фор- 


муле 


где 


2^0 


( 


4С, - 


) ^ О.ѳб 


и» 


(7) 


кр 


- индекс пружины, определяемый по формуле (4) (п. 5.1.2); 

- кодффваиент, зависящий от величины С (см. табл. 11); 

- допускаемое напряжение изгиба (см. табл. і) 


2т 


^ 1 " 


1 


-Г 


+ 1 ; 


( 8 ) 


Г ■ - радиусы изгиба (см. черт. 2). 

2.3. Из формулы (б) видно, что напряжение изгиба в сечении А-А может быть умень- 

шено за счет уменьшения коеффнциенгга С, что может быть достигнуто уменьшением диаметра 
зацепа (см. черт. 2). Это связано с усложнением технологии изготовления пружины. 

2.4. Из формулы (7) видно, что напряжение кручения а сечении В*-Б уменьшается с уве- 
личением радиуса изгиба 2* 
ценная в скобки, уменьшается. 

2.5. Пример расчета напряжений в зацепе. 


так как при этом увеличивается значение и дробь, заклю- 
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Взацѳпа = 0 пружины = 20 

<І = 2 *ѵім; Р » 6 кгс; Р » 4 * 2 мм. 

Пружина И класса. 

В 

В^ = в - а = 18 мм; с - — 2 — “ 9; К - 1,16; 

= Г + - 3 мм; С^“ - 3. 

Определяем напряжение изгиба в сечении А-А по формуле (Ѳ)* 

Для пружин П класса при а ■ 2 мм допустимое напряжение вагвбв 
6и*“ 0,54*180 = 97 кгс/мм^. 

Следовательно, напряжение изгиба находится в пределах дооустямого. 

Определяем напряжение кручения в сечении по формуле (7) 

‘^кр “ ^^8^® ■ *~/«**^ 

что мѳшіше 0,8 77 кгс/мм^. 

В приведенном примерю несущая способность рабочей части пружины (см. черт. 17) 
равна при тех же устювиях 13,5 кгс. При такой нагрузке напряжение изгиба в зацепе 

6 ц, &0 " 180 кгс/мм^, 

что вдвое превыщает допустимое напряжение Величине нвпряжеиня кручения будет 

СГ «48 . ^08 кгс/мм^, 

кр в 

что также болыне допуоінмоі. 

Таким образом, носушая способмость етоА пружины, определенная по размерам ее рабочей 
части, НФ может быть испопъяоѣвиа полностью без уменьшения диаметра ааяепа и увеличения 
радиуса изгибе. 


6 , -О.бА^І, 


3. ПРОВЕРОЧНЫЕ РАСЧЕТЫ НА ВЫНОСЛИВОСТЬ 

3.1. Многократные быстроизменяюшиеся иагр>узки при большом количество циклов нагру- 
жений вызывают усталостные явления в материала пружины, которые к(ог уг кри(н*стй к ее 
рядрушению, если панбольшие напряжения превысят предел выносливости материала, из которо- 
го изготовлена ііружиіш, 

3.2. Значений преде^юв выносливости, полученные акспернмѳнтальным путем на образцах, 
могут быть С полной достоверностью нсіюльаованы для расчетов, если условия испытания об- 
разцов приближаются к условиям акоплуатапии пружин, а материал образца (по химичес- 
кому составу, термообработке, чистота поверхности) полностью соответствует материалу из- 
готовленіюЙ пружины. 

При отсутствии подробных експернментальных данных по усталостной прочности пружин, 
точно ооотвстствуісциих рассчитываемой конструкции, рекомендуется использование усреднен- 
ных данных, приведенных в табл. 2> 
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Таблица 2 


Группа стали 

Предел текучести, 
кгс/мм^ 

Предел усталостной прочности 
при пульсирующей нагрузке, 
кгс/мм*^ 

6 т 

«ггт 

6 о 

‘Го 

Сред неуглеродистая 

100-120 

60-80 

100-130 

50-65 

Высокоуглерод истая 

95-135 

65-ѲО 

100-140 

50-70 

Хром овэнад не вая 

150-160 

95-100 

110-120 

55-60 

Кремнемарганцевистая 

140-150 

95-100 


50-55 

Кремневаыадневая 

95-105 

90 

80-100 

40-45 


3.3. Расчет пружин на выносливость сводится к определению коэф^циѳнта запаса проч- 
ности по выносливости П , который не должен быть меньше 1,5. РеЕОмендуѳтся 
Пр - 1.5 ... 2. ^ 

3.4. Коэффициент запаса прочности по выносливости для пружин сжатия и растяжения оп- 
ределяют по формуле 






(9) 


где 


максимальное напряжение в поперечном сечении витков; 
предел текучести проволоки (табл. 2); 

0 - Предел выносливости при пульсирующей нагрузке; 


^ - 

** коэффициент асимметрии. 

3.5. Для пружин кручения коэффициент запаса прочности по выносливости определя- 
ется по формуле, указанной в п. 3.4, заменяя величины соответственно на 

величины и 

3.6. Пример расчета 

В = 20 мм; СІ 2 мм; 3,3 кгс; = 6 кгс; п = 5,6, 

Материал; проволока класса 1 по ГОСТ 9389-75 (группа стали - среднеуглеродистая). 

: . - Ѳі 


в - й 


1,2‘Р. 


18 мм; 
7,2 кгс. 


1.16; 


Коэффициент асимметрии определяем по формуле 

к . 


( 10 ) 


К. 


6 


0,56; 


<Г ] 

^5 = 2,55 


= 53,5 кгс/мм 


2 
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По табл. 2 находим 


о 2 

^ = 80 кгс/мм ; = 65 кгс/мм . 

Опреаел5іем коэффициент запаса прочности по выносливости 


П_ = 


2-80 


^ 53,5 ((1 + 0.36) - і)(1 - 0,6бЗ 




коэффициент находится в заданных пределах. 


4. РАСЧЕТ ПРУЖИН НА РЕЗОНАНС 


4.1. При расчете пружин на ви(^)вшіі> веобввоаимо определять частоту их собственных ко- 
лебаний. 

Собственная частота колебаняй пружин, ндпотовленных из стали с мслулем упругости при 
сдвиге О = 8000 кгс/мм^, определяют по фо{:»іуле 


* » 2,148*10^ 


холебаний/мин 


( 11 ) 


или 




N ** 3,6*10® —4 Гц.. (І2) 

N 1 О 

- число вибрации первого порядка пружины, колеблющейся между концами своих опор. 
Во избежание резонанса отноюевве А частоты собственных колебавий пружины N ^ к час- 
тоте вынужденных колебаний не дюякно быть меяыве 8. 

Рекомендуется 

Я* 

А - -т» * 8 ... 15. 

■“ в 


4.2. Если частота собственных юолѳ^ний недостаточна, то' нео&бодимо увеличить жест- 
кость (иостоянную) пружины п вли уменьшить вес пружины ^ , рассчи- 

ІІ Ш “ "Ж ' ' 

во^п 

тываемыА гю формуле 


а 




(13) 


ж 3 

где 9 - удельный сіес проволоки (7,85 г//си для стали). 

4.3. Пример расчета пружины на резонанс. I) ** 18 мм^ 9і ^ 2 мм; число вынужден- 
ных колебаний пружины » 25 Гл (определяется из условий работы механизма). 

Определяем число собственных колебаний пружины 


Н* * 2,148*10^ 




- 2 . 148 - 10 ' 


Ів^'5,3 


21480 колебаний/мин аГ 358 Гц 
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Отношение числа собственных колебаний к вынужденным 


А “ 


25 


14,3 - находится в допустимых пределах. 


5. ПРОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЕТ ПРУЖИН СЖАТИЯ 
НА СОУДАРЕНИЕ ВИТКОВ 


5.1. При больших скоростях деформации пружины крайние со стороны нагружения витки 
движу'і'ся быстрее, чем последуюшие, вследствие того, что воэрастахіиая нагрузка не успева- 
ет преодолеть инерцию витков. При определенной скорости, называемой критической, происхо- 
дит набегание крайних витков и жесткий удар, вызывающий их расплющивание и разрушение. 
Это значительно сокращает долговечность пружины. 

5.2. Критическая скорость ^кр рассчитывается по формуле 


V 

кр 


3,58 


м/сек, 


(14) 


гае о - относительный зазор, рассчитываемый по любому из следующих равенств: 



(15) 


где - предельно допустимое расчетное напряжение материала пружины в кгс/мм^ при 
испытательной нагрузке Р. 


5.3. Если скорость деформации 




окажется большей, чем 


чнть величину относительного зазора ^ или расчетного напряжения 
чае повышенное значение не должно превышать ^ 




то следует увѳли- 
, В іюслѳднем слу- 


5.4. Увеличение относительного зазора может %іть достигнуто увеличением отношения 

При атом увеличивается разность - Р^. ^ ^2 

о 2 


5.5. Если в проверяемой пружине отношение 


Р 

Р 


было взято максимальным (1,25), 


следует, не изменяя величину испытательной нагрузки Р^, увеличить шаг пружины. При атом 
величину относительного зазора ^ рассчитывают по формуле 


сж 


- Р 




/ 1 А \ 


сж 

где Р - нагрузка, при которой пружина сжимается до соприкосновения витков. 

5.8?^величение относительного зазора ліш сохранении основных параметров пружин В, 
(1 и Р вызывает увеличение высоты пружины в сжатом и свободном состоянии. 

6.7. Увеличение расчетного напряжения ^ требует полного пересчета пружины и связа- 
но с уменьшением ее выносливости. 
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